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O gerador fotovoltaico do Centro de Educac¸a˜o Profissional –CEDUP “Vidal Ramos” –
no distrito de Marcilio Dias em Canoinhas SC, Brasil – e´ instalada no ano de 1994 pela
companhia Eletrosul, em maco do Programa de Desemvolvimento de Enregia dos Estados
e Municipios – PRODEEM – do governo federal, com fins educativos direccionados a`
educac¸a˜o dos alunos e professores do centro nas formas de gerac¸a˜o de energ´ıa alternativa e
renovavel. O presente art´ıculo relata os resutlados da pesquisa comparativa no caso em que
dito sistema de gerac¸a˜o de energia ele´trica considera outras configurac¸o˜es, em particular:
dos mo´dulos fotovoltaicos, a conexa˜o do vanco de baterias com os controladores de carga,
o inversor de tensa˜o e a carga. As configurac¸o˜es proposta permetem considerar os novos
detalhes para otimizar os resultados em projetos de gerac¸a˜o de energia ele´trica a partir da







The photovoltaic generator at Professional Education Center - CEDUP ”Vidal Ramos”,
located in the district of Marcilio Dias in Canoinhas SC, Brazil – was installed in 1994
by the company Eletrosul, in the framework of the Energy Development of States and
Municipalities Program - PRODEEM – of the federal goverment, which have educational
purposes pointed for the students and teachers learning of these center in the forms of
alternative generation and renewable energy. This article reports the results of comparative
research in the case where the system of power generation considered other configurations,
in particular: photovoltaic modules, the connection between the battery bank to the charge
controllers, voltage inverter, and load. The proposed configurations allow to consider new
details to optimize project results in generation of electricity from solar energy conversion
with photovoltaic panels.
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1. Introduc¸a˜o
O gerador fotovoltaico do Centro de Educac¸a˜o Profis-
sional – CEDUP “Vidal Ramos” no distrito de Marc´ılio
Dias em Canoinhas SC, Brasil - esta´ instalado desde o
ano de 1994, pela empresa Eletrosul no Programa de
Desenvolvimento Energe´tico dos Estados e Munic´ıpios –
PRODEEM do governo federal, este sistema de gerac¸a˜o
foi instalado com fins dida´ticos visando a instruc¸a˜o dos
alunos e professores do Centro sobre uma forma de
gerac¸a˜o alternativa e renova´vel de energ´ıa [1].
O ponto de instalac¸a˜o do gerador e´ regia˜o sul do
Brasil, onde a radiac¸a˜o Media no Plano inclinado de
5, 0 kWh/m2 conforme indicado pelo INPE [2], uti-
lizando uma rede de radioˆmetros distribu´ıdos na regia˜o
em conjunto com te´cnicas de interpolac¸a˜o dos dados de
radiac¸a˜o coletados.
O sistema apresenta uma divergeˆncia entre a gerac¸a˜o
e a poteˆncia consumida, uma vez que este sistema foto-
voltaico mesmo dida´tico, na˜o esta´ otimizado no dimen-
sionamento de seus componentes [3]. Mesmo assim, cabe
indicar que a demanda para qual foi projetada baseasse
na transfereˆncia total de energia do banco de baterias
para a carga, sendo 17, 7 kWh no caso ideal ou sem per-
das.
Desta maneira, este artigo apresentara´ o sistema
atual, mostrando sua configurac¸a˜o e tipo de conexa˜o
ele´trica, fazendo um comparativo com outras con-
figurac¸o˜es do sistema e analisando as func¸o˜es dos compo-
nentes envolvidos na gerac¸a˜o, construindo uma reflexa˜o
sobre a otimizac¸a˜o dos elementos a projetar num em-
preendimentos com gerac¸a˜o ele´trica a partir conversa˜o
de energia solar com paine´is fotovoltaicos.
2. Materiales y Me´todos
2.1. Configurac¸a˜o do sistema
O sistema de gerac¸a˜o fotovoltaica do CEDUP “ Vidal
Ramos” apresenta uma configurac¸a˜o de dois conjuntos
de mo´dulos fotovoltaicos ligados em se´rie, conforme a
Figura 1, F1 e F2, com dois controladores de carga em
paralelo C1 e C2, um banco de baterias constitu´ıdo de
dois conjuntos B’s1 e B’s2 com 4 baterias em paralelo em
cada, e estes dois conjuntos ligados em se´rie com conexa˜o
na entrada do inversor I em paralelo aos controladores de
carga. O inversor I cc/ca, apresenta na sa´ıda ligada a um
transformador de tensa˜o T, 1:2 que acopla a tensa˜o da
carga, que neste caso sa˜o duas cargas L1 e L2 iguais li-
gados em paralelo. A protec¸a˜o sistema esta´ no disjuntor
D1 que esta´ instalada entre o inversor e o transformador
assim como o D2 instalado entre o inversor e o banco de
baterias.
Figura 1. Circuito Ele´trico da Gerac¸a˜o Fotovoltaica do
CEDUP.
Fonte: Dados da Pesquisa (2013).
2.2. Caracteristica dos Peine´is Fotovoltaicos
O sistema esta´ constitu´ıdo de dois conjuntos de mo´dulos
fotovoltaicos, estes de sil´ıcio policristalino, cada mo´dulo
esta´ composto por 8 ce´lulas de 75Wp, (Wp = Watt pico),
as quais totalizam 600Wp por mo´dulo, com uma tensa˜o
de 12Vcc, estes 2 mo´dulos por sua vez esta˜o ligados em
se´rie no sistema totalizando 24Vcc com uma poteˆncia de
1200Wp [4], a Figura 2 representa a associac¸a˜o em se´rie
dos mo´dulos fotovoltaicos.
Figura 2. Mo´dulos Fotovoltaicos associados em se´rie.
Fonte: Dados da Pesquisa (2013).
A Equac¸a˜o 1 representa a tensa˜o total, Vtotal, obtida
pela somato´ria das tenso˜es dos mo´dulos fotovoltaicos V1
e V2.
A equac¸a˜o 2 modela o comportamento da corrente
gerada pelos mo´dulos que esta˜o em se´rie e assumem a
mesma corrente circulando nos mo´dulos.
Vtotal = V1 + V2 (1)
Itotal = I1 = I2 (2)
Por outro lado, se a ligac¸a˜o destes mo´dulos for feita
em paralelo, a tensa˜o total, Vtotal, sera´ igual a V1 e V2.
A Figura 3 representa a ligac¸a˜o dos mo´dulos em paralelo.









Sistema de gerac¸a˜o fotovoltaica– Photovoltaic generation system 83
Figura 3. Mo´dulos Fotovoltaicos associados em paralelo.
Fonte: Dados da Pesquisa (2013).
A Equac¸a˜o 3 representa a tensa˜o total, Vtotal, onde,
esta na associac¸a˜o em paralelo vai ser igual as tenso˜es V1
e V2 como ja´ citado acima.
A equac¸a˜o 4 modela o comportamento da corrente
gerada pelos mo´dulos, a corrente total, Itotal, sera´ a so-
mato´ria das correntes I1 e I2 que passam pelos mo´dulos.
Vtotal = V1 = V2 (3)
Itotal = I1 + I2 (4)
2.3. Conexa˜o dos Controladores de Carga
Os dois controladores de carga instalados no sistema fo-
tovoltaico realiza o gerenciamento de carga e descarga do
banco de baterias e esta˜o ligados em paralelo para que
desta maneira seja dividida de forma uniforme a corrente
ma´xima do sistema. A Figura 4 representa a ligac¸a˜o
destes controladores no sistema de gerac¸a˜o.
Figura 4. Ligac¸a˜o dos controladores de carga no sistema.
Fonte: Dados da Pesquisa (2013).
Da mesma forma que os mo´dulos fotovoltaicos, os
controladores tem suas correntes divididas, neste caso
para que a corrente total na˜o danifique os controladores,
assim, a Equac¸a˜o 5 esta´ representando esta divisa˜o, onde
temos como Itotal a somato´ria entre as correntes I1 e I2.
Itotal = I1 + I2 (5)
2.4. O Inversor CC/CA
O inversor de tensa˜o cc/ca do CEDUP possui tensa˜o de
entrada 24Vcc e de sa´ıda 115Vca, com uma poteˆncia to-
tal de 1000W , pore´m a carga ligada ao mesmo e´ apenas
80W , o que corresponde a 8% da capacidade total do in-
versor. A tensa˜o de entrada deste inversor ocasiona uma
utilizac¸a˜o de cabos ele´tricos com bitolas menores, pois a
corrente do circuito diminui a proporc¸a˜o que se eleva a
tensa˜o do inversor e do circuito, com isso, tem-se condu-
tores ele´tricos mais finos, a Figura 5 mostra a ligac¸a˜o do
inversor cc/ca no circuito.
Figura 5. Ligac¸a˜o do inversor.
Fonte: Dados da Pesquisa (2013).
2.5. Banco de Baterias
O banco de baterias tem uma capacidade de 740Ah em
24Vcc, dois conjuntos compostos por 4 baterias cada
de 185Ah ligadas em paralelo e da mesma forma dos
mo´dulos fotovoltaicos, esta configurac¸a˜o esta´ associada
em se´rie para ocorreˆncia de 24Vcc em sua sa´ıda.
Com a carga atual instalada, o banco de baterias tem
aproximadamente 220 horas de autonomia, o que corres-
ponde a` aproximadamente 9 dias de funcionamento sem
a ocorreˆncia de gerac¸a˜o.
3. Resultados e Discuc¸a˜o do Sistema e Con-
figurac¸o˜es Alternativas
A partir das carateristicas anteriormente o sistema foto-
voltaico instalado no CEDUP “ Vidal Ramos” , pode-se
observar que existe uma discrepaˆncia entre a gerac¸a˜o e
a carga, por tanto do desempenho, desta maneira, se
algum de seus componentes tiver sua configurac¸a˜o modi-
ficada obteˆm-se uma nova configurac¸a˜o com capacidades
diferentes e desempenhos diferenciados. Isto ocorre se for
considerado a sua utilizac¸a˜o atulmente, que e´ um sistema
de gerac¸a˜o com acumuladores e inversor para tensa˜o al-
ternada, como mostra a Figura 6.
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Figura 6. Circuito Gerac¸a˜o Off-grid.
Fonte: Dados da Pesquisa (2013).
Utilizando outro sistema que na˜o seja o citado acima,
Off-grid, as baterias poderiam ser retiradas e em con-
sequeˆncia os controladores de carga. Para uma uti-
lizac¸a˜o somente em per´ıodos com radiac¸a˜o solar, uti-
lizac¸a˜o direta (gerac¸a˜o/consumo) ou para venda de ener-
gia ele´trica em sistemas On-grid estes sistemas utilizam
apenas mo´dulos fotovoltaicos e inversores cc/ca, Figura
7.
Figura 7. Circuito Gerac¸a˜o On-grid para exportac¸a˜o de en-
erg´ıa.
Fonte: Dados da Pesquisa (2013).
Sendo o sistema de gerac¸a˜o atual Off-grid, a capaci-
dade do banco de baterias aumenta se as baterias forem
ligadas todas em paralelo, consequentemente mudando o
inversor cc/ca para que tenha uma tensa˜o de entrada de
12Vcc, a Figura 8 representa o banco de baterias modi-
ficado para uma associac¸a˜o em paralelo, onde se obteria
uma capacidade de 1480Ah em 12Vcc, a carga existente
desta maneira pode ser alimentada por per´ıodos mais
longos ou cargas maiores podem ser ligadas ao sistema,
o tempo de autonomia duplica com a reorganizac¸a˜o das
ligac¸o˜es do banco.
O inversor cc/ca que utiliza tensa˜o de 24Vcc no sis-
tema atual como ja´ citado anteriormente, se for sub-
stitu´ıdo acarreta na possibilidade de um redimensiona-
mento do sistema igual porem podendo estes serem asso-
ciados de outras formas, isto e´, possibilitando o aumento
de suas poteˆncias e capacidades na˜o so´ no banco de ba-
terias, mas na gerac¸a˜o com uma elevac¸a˜o na corrente do
circuito, com inversor multimaster onde o desempenho
e´ do 98% so´ com 5% da carga a diferencia do inversor
convencional que atinge este desempenho so´ a partir do
35% da carga.
Figura 8. Banco de baterias em paralelo.
Fonte: Dados da Pesquisa (2013).
4. Conclusa˜o
Conclu´ı-se estudando e analisando o sistema de gerac¸a˜o
fotovoltaica do CEDUP, este primeiramente sendo um
sistema com fins dida´ticos e pelas poteˆncias dos com-
ponentes envolvidos, esta´ subdimensionado, mostrando
que na˜o houve uma preocupac¸a˜o em relac¸a˜o ao dimen-
sionamento deste sistema, considerando a carga que ser´ıa
alimentada e nem o custo envolvido nesta gerac¸a˜o, uma
vez que o programa PRODEEM distribuiu a va´rias es-
colas do estado conjuntos como este ou com outras con-
figurac¸o˜es, mas tendo este como base, pode-se concluir
que os outros sistemas tambe´m esta˜o desta maneira.
A configurac¸a˜o atual poderia ser modificada para
ocorreˆncia da otimizac¸a˜o deste sistema, visando um mel-
hor aproveitamento destes componentes, reavaliando as
poteˆncias dos mesmos para uma melhor utilizac¸a˜o da
carga nesta gerac¸a˜o. Pela capacidade de gerac¸a˜o destes
equipamentos, cargas maiores na˜o so´ poderiam, como de-
veriam ser alimentadas. Observou-se que o desempenho
da proposta poderia ser obtida com elementos projetados
segundo a potencia fornecida pelas baterias sendo neste
caso 17 kWh o que para efeitos deste estudo de caso, se-
guramente os custos foram comprometidos.
O desempenho do sistema depende diretamente da
eficieˆncia obtida na eletroˆnica de poteˆncia do inversor
que fara´ a transformac¸a˜o energe´tica de 12VDC a 220VAC
ou de 24VDC a 220VAC sem diferencia de desempenho
entre uma ou outra tensa˜o de entrada para um inversor
em particular. Assim devera´ ser observado o desempenho
do tipo de inversor a ser instalado para que no desem-
penho geral, exista uma diminuic¸a˜o de perda de energia
ao longo dos componentes do circuitos ele´trico.
O presente trabalho foi realizado com apoio da Uni-
versidade do Contestado - UnC em convenio interna-
cional com as Faculdades Internacionais San Martin –









Sistema de gerac¸a˜o fotovoltaica– Photovoltaic generation system 85
FISAM e a Fundac¸a˜o Cient´ıfica e Tecnolo´gica em Ener-
gias Alternativas e Renova´veis - FCTER.
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